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PHYSIQUE. — Piles à plusieurs liquides différents avec électrodes mélalliques 
identiques, par M. BEeRTHELOT. 


« J'ai montré quelles relations existent, d’après l’expérience et d’après 
les hypothèses de la théorie, entre les forces électromotrices des éléments 
de piles à électrodes métalliques différentes, constituées DarF 12e 
n liquides concentriques ou consécutifs. Je vais exposer d’autres expé- 
riences sur les éléments de piles à plusieurs liquides, terminés par des 
électrodes identiques, et comparer les données observées avec la théorie. 

» Lorsque les électrodes sont identiques, il n’y a pas en principe de 
différence de potentiel dans un élément renfermant un liquide unique; 
mais seulement dans les éléments constitués par 2, 3,4, 5, ... liquides 
séparés, de composition différente. J'examinerai cette fois seulement les 
éléments dans lesquels les deux liquides distincts et terminaux, c’est-à-dire 
en contact avec les électrodes métalliques, sont les mêmes. J’ai opéré avec 
trois métaux : zinc, cuivre, platine. Toutes les dissolutions possèdent 
des concentrations équivalentes : 1m°1— 5! pour les corps monovalents, 
1%1— 10! pour les corps divalents. 


L. 


» Soient d’abord les éléments terminés par deux sels chimiquement 
neutres, tels que : 

» 1° Le sulfate de zinc et le sulfate de soude : SO'Zn — À; SO‘Na?=B; C, D, E … 
répondent à S0*H?, SO*Cu, BO:H3, Na OH, etc. 

» (1) Éléments à deux liquides : AB. — On a trouvé : 


Électrodes Zn Zn : o"elt, 00. Cu Cu : orolt 03. PiPt : ovo, 06. 


G. R., 1903, 2° Semestre. (T. CXXXVII, N° 8.) 56 


Re: 
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» (II) Éléments à trois liquides : ACB. — Mêmes contacts entre électrodes et 
liquides : e 
CE=ISONRE G=ISOiCu: G—=BOHE G = Na OH. 
ZnZn : 0,01 0,00 0,02 0,00 
Cu Cu : 0,05 0,08 0,00 0,03 
PTPLES 0/09 0,09 0,03 0,09 


(II) Éléments à quatre liquides : ACDB. 


ÿY 


CD = SO‘ Gu.SO‘H!. 


Zn Zn : 0,07 
Cu Cu : 0,04 
PLPEAeR) 


S 


» (1) Éléments à deux liquides : AB 


CD = SO‘H2.Na OH. 


0,00 
0,01 
0,08 


» 20 Sulfate de zinc et sulfate de cuivre. SO*Zn — A ; SO‘ Cu — B. 


Zn Zn : ovelt, or. Cu Gu : ot, 07. PEPHN OO 
!» (IT) Éléments à trois liquides : ACB. 
C—= SON; CSO NC BU 
ZnZn : 0,02 0,03 0,10 
Cu Cu : 0,08 0,04 0,0) 
PiPI20,08 0,07 0,09 


» (II) Éléments à quatre liquides : ACDB. 


CD = SO Na.S0‘H!°. DG = SO‘H:.SONa?, 


ZnZn : 0,01 0,03 
Cu Cu : 0,05 0,02 
PCPES20 700 0,06 | 
DC = BOSHS.Borax. 
Inn: 0,02 
Cu Cu : 0,04 
PirPt 20 01) 


» (IV) Éléments à cinq liquides : ACDEB. 
CDE = SO‘H?.Na OH.SO“ Na. 


ZnZn : 0,07 
Cu Cu : 0,11 
PtPiil: 0,04 


CD = SONa?.BO“H:. 


0,03 0,02 
0,10 0,08 
0,07 0,00 


CD = SO‘H°.Na OH, 
0,01 
0,07 


» 


EDC = SO‘Na’.Na OH.SO‘H2. 


0,0 


0,04 
0,019 


CD = Borax.BOHi. 


» Il convient de remarquer ici que le sulfate de cuivre mis en rapport 
avec une électrode de zinc donne bientôt lieu à une précipitation du métal 


et à une polarisation progressive, qui trouble les mesures ultérieures. 
» 3° Je supprime, pour abréger, les éléments terminés par SO" Cu — A; 


i 
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SO'Na? = B, avec 2, 3, 4, 5 liquides, lesquels ont fourni des résultats ana- 
logues aux précédents. 

» Avant d'examiner les éléments terminés par un acide, ou par un alcali, 
résumons les indications des Tableaux précédents. Ce qui frappe d’abord, 
c'est la petitesse générale des forces électromotrices (ou plutôt des diffé- 
rences de potentiel). 

» Dans certains cas même, — où elles sont à peu près nulles, ou très voi- 
sines de zéro, — le signe électrique s’intervertit au bout de quelques 
minutes. Je rappellerai d’ailleurs que ces mesures répondent à la période 
initiale des phénomènes, à partir du moment où l’imbibition de la paroi 
poreuse est devenue régulière; la polarisation et le changement de com- 
position résultant des échanges accomplis au travers de cette paroi ne 
tardent pas à troubler ce premier équilibre relatif, dans un grand nombre 
de cas. 

» Quoi qu'il en soit, durant la période initiale que je viens de définir, les 
valeurs observées sont très faibles. 

» Il doit en être ainsi, en effet, d’après l'interprétation que j'ai donnée 
(ce Volume, p. 292) des valeurs considérables et différant notablement 
entre elles de la force électromotrice observable avec un élément terminé 
par deux électrodes métalliques différentes, valeurs qui se retranchent 
l’une de l’autre. 

» Ces valeurs sont à peu près proportionnelles à la différence des cha- 
leurs d’oxydation des deux métaux. Dès lors, dans le cas où le métal des 
deux électrodes est identique, les différences des deux potentiels devraient 
être nulles; ou, du moins, ne manifester que de petites inégalités, attri- 
buables, en partie, aux différences d’état entre les échantillons d’un même 
métal, et surtout à la diversité des deux liquides neutres, À, B, mis en con- 
tact avec le métal M. 

» Dans les exemples cités, Les ions acides de ces deux liquides (S0*) sont 
d’ailleurs les mêmes; mais cette condition n’est pas nécessaire. 

» Quant aux liquides intermédiaires entre les extrêmes GC, D, E, F, la 
somme de leurs influences a été trouvée faible; même dans le cas où il 
s’agit d’un alcali, tel que NaOH: en contact avec un acide auquel il se 
combine; ou bien avec un sel métallique dont il précipite l’oxyde, comme 
SO“ Cu. Bien entendu ceci s'applique seulement aux premiers instants du 
contact, avant que la composition des deux liquides et les matières conte- 
nues dans la paroi poreuse aient été notablement modifiées. 7 

» Avant d’aller plus loin, il est essentiel d'établir que la presque identité 
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des potentiels totaux observés avec les piles à 2, 3, 4, 5 liquides, terminées 
par les mêmes liquides, en contact avec les mêmes électrodes, n'implique 
nullement que les potentiels individuels développés aux contacts des liquides 
intermédiaires, pris deux à deux, soient nuls ou très peus. En fait, cette iden- 
té résulle des compensations, altribuables pour la plupart à la loi des 
contacts, et conformément aux développements donnés à cet égard dans 
mes Notes précédentes. C’est ce que je vais préciser. 

» Soient, en effet, M |A.B|M un élément formé par deux liquides diffé- 
rents et séparés, À et B, compris entre deux électrodes du même métal M; 

» M]ACB|M un élément formé par trois liquides A, C, B; 

» M|ACDB|M; M|ACDEB | M ur élément à 4 et 5 liquides. 

» Les sommes des potentiels respectifs seront : 


AB (2 liquides), 

AC + CB — AB (3 liquides), 
AC + CD + DB — AB (4 liquides), 
AC + CD + DE + EB — AB (5 liquides). 


MA + BM (entre métaux) + 


» Ces égalités résultent, bien entendu, d’une hypothèse non évidente 
a priori, d’après laquelle la loi des contacts serait supposée applicable aux 
chaînes de liquides différents. Les potentiels AB, AC, etc., peuvent avoir 
des valeurs quelconques; mais on voit que leurs sommes se réduisent au 
chiffre extrême, par suite des compensations. 


IT. 
» Examinons maintenant un élément terminé à l’un de ses pôles par un 
acide, et à l’autre pôle par un sel neutre. 


DS O0 HAE SOENEERB 
» (1) Deux liquides AB : 


ZnZn : 0,11. Cu Cu : 0,06. Pt uloirR. 


» (II) Trois liquides ACR : 


G = SO‘Zn. G = SOiCu. 
ZnZn : 0,06 0,12 
Cu Cu : 0,01 0,05 


PuPih:lo,26 0,20 


SÉANCE DU 2/4 AOUT 1903. 


»A2USOHE ASS O! Zn R. 
» (1) Deux liquides AB : 


ES 
D 
(ex. 


Zn Zn : 0,08. Cu Cu : 0,08. PtPt: 0,08. 
» (IH) Trois hHquides ACB : 


CISON QU | C = SOfNa!. 
ZnZn : 0,03 0,11 
Cu Cu : 0,00 0,04 
PtPt : 0,08 0,10 


DT RSC A SO" Cu — B: 
» (1) Deux liquides AB : 


Zn Zn : 0,02. Cu Cu : 0,06. PEPtENONEL: 
» (11) Trois liquides ACB : 


C=SO:Zn. C = SOfNa. C=NaOx. 
ZnZn : o,12 O,II 0,08 
Cu Cu : 0,13 0,13 0,09 
PLEDES 0 18 0,17 | O,TI 


5-49 SOFZn = À; BOH;= BR. 
» (1) Deux liquides AB (1): 


ZnZn : o,o1. Cu Cu : 0,04. PL 0 0. 
» (II) Trois liquides ACB, C — SO*Na? (!) : 
ZnZn : 0,03. Cu Cu : 0,02, PLPIT:10 02. 
» (III) Quatre liquides : 


CD = SO“Cu.SO‘H?, CD= SOfNa?SO: Cu. | GD = SO‘ Cu SO{Na?. 
ZaZn : 0,02 0,03 0,02 
Cu Cu : 0,02 0,002 0,00 
PtPt : 0,002 0,02 0,02 


» D’après ces Tableaux, l’acide borique, acide faible, et le sulfate de 
zinc ou de cuivre, étant liquides terminaux, leur influence sur la valeur 
absolue du potentiel est analogue à celle des sels neutres, c’est-à-dire 
presque nulle. Mais il en est autrement, en fait, pour l'acide sulfurique, 
les différences de potentiel étant alors accrues, sans cependant acquérir des 
valeurs excessives. Elles le.sont particulièrement avec les électrodes de 
platine. 


(:) Mêmes valeurs sensiblement avec les systèmes SO*Cu.BO* HS et SO: Na2.BO:H3. 
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» Les écarts entre les groupes à deux liquides et à trois liquides sont ici 
plus marqués que dans les Tableaux précédents. Cette divergence résulte 
en majeure partie de la difficulté d’écarter les complications attribuables 
au mélange des liquides, à travers la paroi poreuse. En effet, j'ai reconnu 
par des essais spéciaux que la moindre trace d’acide sulfurique, ou d’un 
acide fort, ajoutée à un sel neutre, fait varier la force électromotrice bien 
plus rapidement que l’addition des sels neutres en faible proportion. 


IL. 


» Soit maintenant un élément constitué par un sel neutre et un alcali. 


DT ASO NA = ATENA ONE: 
» (1) Deux liquides AB: 


ZnZn : 0,34. Cu Cu : 0,19. 


» (II) Trois liquides ACB : 


C= SO“Zn: 
ZnZn : 0,32 
CuGu: 0; 19 
PtPie 028 


» 2° SO*Zn — À; NaOH — B. 
» (1) Deux liquides AB : 


= SO Cu. | 


0,92 
0,20 


0,34 


Zn Zn : 0,34. Cu Cu : o,21. 


» (II) Trois liquides ACB : 


C—="#SOiCu. 
ZnZn : 0,34 
Cu Cu : 0,20 
PLPIS:20708 


1HOCS ORACLE À ; NaO=—=E: 
» (1) Deux liquides AB : 


C = SOiNa. 


0,32 


0,19 
O,31 


Zn Zn : 0,33. Cu Cu: 0,26. 


» (I) Trois liquides ACB : 
C=SO!n: 
ZnZn : 0,33 


Cu Cu : 0,25 
Pt Pa too 


1; NME 


C = SO'Na?. 


0,34 
0,27 
0,38 


PLPLS OUT 


C—=SO'HE 
0,39 
0,20 
0,22 


PiPt: 0067. 


C=SOH: 
0,28 
0,18 
0,39 


PiPr ffos1és 


| GC — SO4H. 
0,39 
0,28 
0,39 


u 
» 
”, 
ë “M 
bn, 
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» On voit d’abord que les valeurs trouvées sont à peu près les mêmes 
pour les systèmes terminés par les mêmes liquides, dans chacun des trois 
groupes à deux et trois liquides envisagés séparément. 

» En outre, la comparaison des trois groupes entre eux fournit des va- 
leurs d'ordinaire fort voisines. Mais, contrairement à ce qui a été observé 
pour les systèmes où les électrodes sont en contact avec deux solutions 
salines, les potentiels observés cette fois ont des valeurs notables. Avec les 
électrodes de zinc, ils sont voisins d’un tiers de volt, ce qui correspond à 
8Cal environ; avec les électrodes de cuivre, ils sont voisins d’un quart à un 
cinquième de volt, ce qui correspond à 5%! ou 6@%!, Avec les électrodes de 
platine, ils ont oscillé entre un et deux cinquièmes de volt, chiffres cor- 
respondant à 5@l et OC. Le contact d’un alcali avec les métaux mis en 
œuvre exerce donc une influence toute particulière. 

» Je suis porté à attribuer cette influence à la relation électrochimique 
spéciale qui existe entre les oxydes de ces métaux: zine, cuivre, platine 
notamment et la base alcaline. En effet, les oxydes des métaux mis en pré- 
sence des acides tendent à former des sels, dans lesquels les oxydes jouent 
le rôle électropositif au point de vue chimique; et ce rôle subsiste d’ordi- 
naire vis-à-vis des sels neutres. Au contraire, ces mêmes oxydes, ceux de 
zinc et de platine en particulier, mis en présence des alcalis, tels que la 
soude, tendent à former des sels dans lesquels les oxydes métalliques 
jouent le rôle d’acide, c’est-à-dire le rôle électronégatif, au point de vue 
chimique. Il en résulte que, dans les éléments de pile envisagés ici, les deux 
électrodes, l’une étant mise en présence d’un sel neutre, l’autre en pré- 
sence de la soude, tendent à ajouter, dans une certaine mesure, leurs 
potentiels ; au lieu de les retrancher, comme dans les cas où le rôle électro- 
chimique des métaux qui constituent les deux électrodes est le même. 
Ainsi, dans ce dernier cas, la différence des deux potentiels tend à devenir 
nulle; tandis que, dans le cas d’un alcali, il en est autrement. 


LV. 
» Opposons un acide libre à une base libre, vis-à-vis de deux électrodes 
métalliques identiques, dans un même élément de pile. 


» Acide sulfurique et soude :: SO*H?=— A; NaOH — B. 
» (1) Deux liquides AB : 


Zn Zn : 0,23. Cu Cu:Po;:1;: Pire: 00: 


428 ACADÉMIE DES SCIENCES. 
» (11) Trois liquides ACB : 
C=SOZn C=S0 Cu: C'— SUANAT 
ZnZrù : 0,20 0,20 0,19 
"CuGu: dyTt 0,09 6,12 
PiPt : 0,53 0,96 0,92 


» (II) Quatre liquides ACDB : 


CD'= SO‘Zn.SO’Ne?. ED = S0iCusO"Na?: 
ZnZn : 0,23 0,19 
CuGursos CRM TE) 
PPT ose 0,90 


» La relation fondamentale entre les piles formées de différents liquides 
séparés est ici vérifiée. Mais les valeurs observées sont considérables; ce 
qui se rattache évidemment à la réunion des deux influences, exercées l’une 
à un pôle par l'acide, l’autre à l’autre pôle par l’alcali : influences qui 
tendent à s'ajouter. Je ne veux pas entrer ici dans la discussion des hypo- 
thèses que l’on pourrait faire à cet égard, pour préciser davantage le calcul 
des forces électromotrices. Je me bornerai à constater une fois de plus la 
vérification expérimentale, dans les conditions chimiques les plus diverses, 
de la loi des contacts, en tant qu’applicable aux chaînes liquides. 


\'Æ 


» L'étude du dernier groupe des liquides étudiés dans le présént 
Mémoire nous ramène à la relation que j'ai signalée au début de ces études 
entre lés forces électromotrices des trois éléments constitués, l’un par la 
réaction d’un acide sur une base donnant lieu à un sel, les autres par les 
réactions de cé sel sur son acide et sur sa base séparément : 


(1) E =, +2, 


et plus généralement par la réaction de deux liquides entre eux et sur le 
produit de leur action réciproque. 

» Cette équation peut être envisagée à divers points de vue et notam- 
ment à celui des chaînes liquides qui interviennent dans la mesure des 
quantités E, «,, €. 

» Soient trois liquides séparés À, B, C et des électrodes constituées par 


un même métal M; on peut former trois éléments de pile avec les liquides 
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précédents, pris deux à deux selon l’ordre suivant : 


M|A.B|M: 1; MIC.BIM. 

» En admettant la loi des contacts pour les liquides, on obtient entre 
les potentiels du premier élément et ceux des deux autres éléments, dise 
posés comme ci-dessus, la relation 


car 
MA + BM + AB — MA + CM + MC + BM + AC + CB. 


CM + MC = 0: ACL CR = AR] 


Les expériences relatives à la relation signalée plus haut peuvent donc 
être regardées comme fournissant une démonstration de la loi des contacts, 
en tant qu’applicable aux chaînes liquides, 

» Cependant, ainsi que j'ai eu occasion de le faire observer à diverses 
reprises et de ledémontrer par mes mesures d'intensité et mes expériences 
d’électrolyses extérieures à la pile, l’égalité entre les deux termes de 
l'équation (1) s'applique uniquement aux potentiels électriques, mais non 
aux quantités de chaleurs dégagées de part el d’autre et au travail exté- 
rieur accompli par les trois éléments. Toutes les fois que E répond à une 
réaction exothermique, telle que : la combinaison d’un acide et d’une base; 
ou l’action réciproque de deux sels formant immédiatement un sel double 
très stable à l’état ordinaire; ou bien encore une réaction oxydante ou 
réductrice, accomplie presque instantanément au contact des deux liquides ; 
j'ai constaté que l’énergie intérieure correspondant à cette réaction et 
entretenue par elle est susceptible d'intervenir, non seulement pour pro- 
duire de la chaleur, mais aussi pour se transmettre en parte au dehors sous 
la forme d’un courant électrique, qui développe un travail électrolytique 
continu, extérieur à la pile : tandis que les réactions e, et e, (action d’un sel 
neutre sur un acide, ou sur une base, etc.), — à résultante thermique 
presque nulle, sinon même négative, — puisent dans le milieu ambiant les 
énergies qui entretiennent les potentiels de la pile qu’elles concourent à 
former. Par conséquent, elles ne sont pas susceptibles d'entretenir un 
travail électrolytique extérieur; et celui-ci ne tendra à se produire que 


C. R., 1903, 2° Semestre, (T. CXXXNII, N° 8. ÿ 2 
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suivant Ja proportion, extrêmement faible, qui répond à l’'emmagasinement 
continu de ces énergies extérieures. 

» Dans le premier élément (acide + base), au contraire, le travail exté- 
rieur est entretenu en raison de l’énergie fournie en un temps donné et 
d’une facon continue par la réaction chimique. En étudiant les réactions 
oxydantes en particulier, j'ai montré que l’on réalise ainsi, au moyen de 
l'énergie fournie par le vontact des deux liquides, accompli en dehors des 
électrodes métalliques, on réalise ainsi, dis-je, dans plusieurs cas, des 
piles qui travaillent en conservant une force électromotrice constante; 
c’est-à-dire qui possèdent les mêmes caractères que les piles ordinaires, où 
la force électromotrice est fournie surtout par la réaction chimique accom- 
plie entre une électrode métallique et le liquide où celle-ci est plongée. 
Ce sont là, je le répète, des circonstances capitales au point de vue de la 
théorie. » 


M. Arrrep Picarp fait hommage à l'Académie du quatrième Volume de 
son Rapport général concernant l’Exposition universelle de 1900. 


« Ce Volume est presque exclusivement consacré à l’organisation et aux 
traits caractéristiques des groupes et des classes de la Section française, y 
compris les colonies et pays de protectorat, 

» Tous les membres de l’Académie des Sciences l'ayant reçu ou devant 
le recevoir incessamment, M. Picard croit inutile d’en faire l’analyse, mais 
il considère comme un devoir de rendre hommage à ceux de ses éminents 
Confrères qui, élus présidents de groupe ou de classe, ont bien voulu ac- 
cepter ce mandat, le remplir avec tant d'éclat, et contribuer pour une si large 
part au brillant succès de la Section française : le regretté M. Faye (classe de 
la Géographie, de la Cosmographie et de la Topographie); M, d’Arsonval 
( classe des applications diverses de l'Électricité ) ; M. le colonel Laussedat 
(groupe des instruments et procédés généraux des Lettres, des Sciences 
et des Arts; classe des Instruments de précision); M, Marey (classe de la 
Photographie); M. Mascart (groupe de l'Électricité; classe de la production 
et de l’utilisation mécaniques de l'Électricité ); M. Moissan (classe de | 
l’Électrochimie); M. Potier (classe de l'Éclairage électrique); M. Pril- 
lieux (classe des Insectes utiles ou nuisibles); M. Sarrau (classe de l’Aéro- 
station) ; M, Troost (classe des Arts chimiques et de la Pharmacie). » 
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CORRESPONDANCE. 


M. le SecréraiRe PeRPÉTuEL signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance, plusieurs Mémoires de M. le professeur G. Capellini et 
notamment des travaux sur les Baleines fossiles trouvées en Italie. 
(Présentés par M. Albert Gaudry.) 


ASTRONOMIE PHYSIQUE. — Observations du Soleil faites à l'Observatoire de 
Lyon (équatorial Brünner de 0,16) pendant le deuxième trimestre 
de 1903. Note de M. J. Guizrauur, présentée par M. Mascart. 


« Il y a eu 67 jours d'observation dans ce trimestre; les principaux 
faits qui en résultent sont les suivants : 


Tasceau Ï. — Taches. 

Dates Nombre Pass. Lalitudes moyenhes Surfaces Dates Nombre Pass: Latitudes moyéhnes Surfäces 
extrêmes d'obser- au mér. - moyennes extrêmes d'obser- au mére, > — HOYENNES 
d'observ. vations. central. S. N. réduites. d’observ. vations. central. S. NS réduites. 

Avril 1903, — 0,09. Mai 1903 (suite). 

23— 6 c) DOTE, 104 12—15 FN +17 8 
8-14! 11 8,7 —19 301 16-22 C5 0 D 24 
7- 8 2 9,9 +23 13 23=27 DU MO +15 41 

II 1 12,4 —21 10 30 NL 250) +17 14 

8-13 CE +20 10 20-16 DRAC #18 38 
25-26 Tor) +oi 5 à 
SN 03,1 +22 27 26 j- —21°,3 +16°,6 

13-20 DD +23 5 
20 104023: 0088 7 6 Juin. — 0,26. 

24 1002657 +11 3 

24-27 2 27,8 +16 4 $ ï ns À 
24- 2 8 28,7 —14 53 CRE ; Ah Fo 2 Te 
HALUE 3 : 29,0 —20 16 11-16 STORE 21 
24— 21 B 29,4 PRO 153 12 pes — 14 i 

er En 8 LR 13 
59 j. 99,6 450,6 15 LE TI ONMEES 6 
20-23 3 19,8  —925 26 
Ma nes 15-2 TOUS NS 0 +20 7 
16-27 OM 20,0 +21 78 

26-— 5 # 2,1 +16 87 18-20 Da ENT +-20 3 
30- 1 2 CIO 27) ô 5 Do. 11 

2— 5 2 8,3 —15 9 nr MR j 

7 TUUIT,T = 30 4 19J —20°,6 +207,8 
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Tagceau Il. — Distribution des taches en latitude. 
Sud. Nord. Surfaces 
EE © © Totaux totales 
1903, 900307 20°. 10°, 0°, Somme, Somme. 0.102. 19207.. 30, 40°, 90°. mensuels, réduites, 
AVrile re D NS I 6 » 7 7 DIS 01 D'OR) 14 772 
Mar Serre D I 3 » 4 5 » 5 » jn Li 9 233 
June D) 4 3 » 14 » 2 2 » » I] 230 
L 7 4 
DORA oo D D NT) » 18 16 DO 6 D 34 1235 
Tagceau IL. — Distribution des facules en latitude. 
Sud, Nord. Surfaces 
— — — A Totaux totales 
1903 90°: "40°." 301, 207 10°. 0°. Somme. Somme. 02.107 00201300 07. 2907. mensuels. réduites, 
Avril 3 nn I 1 17 I RTE) TE. 5: 30 15,9 
Mars men DR D 0 I [4 10 » ue 5 » 24 14,2 
Juin. ON OMR OO RE 19 10 De OU D 31 15,9 
Totauxes ST ON NN? 46 39 DR HE TO à (SE 85 46,0 
» Taches. — Le nombre des groupes de taches enregistrés est double de celui du 


trimestre précédent (voir Comptes rendus, t. CXXXVI, p. 994), soit 34 groupes au 
lieu de 17, mais leur surface totale n’a augmenté que d’un tiers environ; on a, en effet, 
1235 millionièmes au lieu de 551. 

» En ce qui concerne leur répartition entre les deux hémisphères, le nombre des 
groupes a augmenté de 10 au sud (18 au lieu de 8) et de 7 au nord (16 au lieu de 9) 

» Le groupe le plus important a traversé le disque solaire du 1° au 15 avril, à r9° 
de latitude australe; il a occupé, dans son plus grand développement, une surface 
de 400 millionièmes de l’aire de l'hémisphère visible. Sa tache principale 2 atteint la 
limite de visibilité à l’œil nu; elle était accompagnée d’autres très petites, et entourée 
de belles facules. 

» D'autre part, le nombre des jours où le Soleil a été vu sans taches est de 13, d’où 
résulte un nombre proportionnel de 0,19, légèrement plus faible que le nombre 
obtenu (0,22) dans le trimestre précédent. 

» Régions d'activité. — Le nombre des groupes de facules a diminué de 5 au sud 
de l'équateur (46 au lieu de 51) et augmenté de 8 au nord (39 au lieu de 31); au 
total, on a noté 3 groupes de plus que dans le premier trimestre (835 au lieu de 82). 

» Leur surface totale a augmenté d’un quart environ, soit 46,0 millièmes au lieu 


de 091: » 
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ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur le probleme de S. Lie. 
Note de M. N. Sacryrow. 


« Considérons le système de g équations en involution 


(1) Dis las Pr) == 0 (RTS 7); 


Ru = et le déter 
OZ, 0x ? 0, 


PO Ds... PiiUésignant les dérivées partielles 


minant fonclionnel 


D( fun) 
Pis Pate. Pq 


étant distinct de zéro. Supposons que le svstème linéaire complet 


(2) Vo RSR TS 


admette r intégrales distinctes 


(3) Porfas ssl dqus ce fr (r<<2n—q), 


telles que les parenthèses de Poisson formées de chaque paire de ces der- 
nières ne donnent plus de nouvelles intégrales du système (2). Les r — q 
dernières intégrales (3) n’étant pas en involution, $. Lie a donné une 
méthode pour achever l'intégration des équations (2) et (1) ('}). Nous 
allons la présenter comme une généralisation de la théorie des équations 
canoniques. Commençons par chercher des fonctions ®,, ®,, ... des quan- 
tités fi, fo, -.., fn en involution avec ces dernières. En désignant par «;, 
les parenthèses ( f,,;, /9+s), formons le déterminant 


Car CE Ji,r-q 
Ai | SA Lu L2,r—q 
| Xrqgt  Ar-g,2 M 


S'il est nul, ainsi que tous ses mineurs depuis le premier ordre jusqu à 
l'ordre y — 1, le nombre des fonctions ® est y. Par conséquent, notre pro- 


Dennis Ut bn api] 6e Ven ire sut one net mi nt LU. 
(!) S. Lie, Math. Ann., Bd. VII, p. 273; Bd. XI, p. 464. 
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blème revient à intégrer le système linéaire complet formé par les équa- 
tions (2) et les suivantes 


(4) ($,f)=0 (EH 1925 i55p). 


» Or comme on le sait, sans connaître les fonctions ®,, on forme sans 
difficulté un système équivalent à (4). De plus, le nombre F — q — y. étant 
pair (!), que nous désignerons par 29, on parvient, par dés intégrations 
successives, à un système complet des 2 — p équations 


(6) (a f)=o Œ=r,2,..,9)  B(f)=o (G=t;2,sn—q—p): 


admettant un système complet des # + b intégrales indépendantes 


(É)=5 AAA POP 


que l’on obtient, dans le cas le moins favorable, par un nombre des 
n—q—p— p opérations d'intégration d'ordre 


D —2q BU DE DRENQ VIENS Se 0 ER 
L) . 19° 2 
» Enfin, on obtient par une quadrature l’intégrale 


(7) É Vas 


formant avec les équations (6) le système complet des intégrales du sys- 
tème remplaçant le système (5), quand on considère f comme fonction 
des variables +, p et z, les parenthèses de Poisson étant remplacées par 
celles de Weiler. 

» Les fonctions ® étant inconnues, nous résumons dans le seul 
théorème suivant toutes les considérations compliquées de S. Lite, relatives 
à l'intégration du système (2) : 


» Soient les équations (5) résolubles par rapport à D se ÿ #5) _. : 
En égalant les fonctions (6) et (7) à des constantes arbitraires b,, D, …, Disgeus 


(1) Pour le démontrer, S. Lie introduit sa théorie de groupes. Or tette conclusion 
devient évidente, en remarquant qu'un délerminant gauche symétrique peut ne pas 
s’annuler S'il n'est d’un ordre pair. 
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on en lire 
EPL Las ver Map Ds Das +, buse) + brspuss 
(8) D  abmtdifer-rèn) os 
2! 
Bd er, 2, 0,,b,,...,b) RP CN 


le déterminant fonctionnel 


D (2e Das +. Op: VAE ES d, 
n+p 


DORE ES à 


tant distinct de zéro. Cela posé, parmi les n — q + p équations 


(9) TÈ 


les a, étant des constantes arbitraires, il existe un système de n — q — p équa- 
tions distinctes résolubles par rapport à x,,,, æ,::, ..., æ,.. Les résultats 
d'élimination de leurs premiers membres des valeurs b,, b,, ..., b,,, repre- 
sentent les intégrales requises du système (2). 

» La démonstration de ce dernier théorème se fait d’une manière ana- 
logue, comme dans la première méthode de Jacobi. 

» Enfin, le système complet des intégrales des équations (2) étant 
connu, l'intégrale complète du système (1) s'obtient sans difficulté. 

» Le théorème énoncé présente un résultat très important, dont $. Lie 
a enrichi la théorie des équations étudiées, en indiquant en même temps 
un cas très général, quand l'intégration du système (2) s'achève par une 
quadrature. En effet, il est aisé de formuler le théorème suivant : 

» Le système (2) admettant n + pb(o in — q) intégrales (6), telles que le 
déterminant correspondant À s'annule, ainsi que tous ses mineurs depuis le 
premier ordre jusqu'à l'ordre n — q — 5 — 1, l'intégration des équations (2) 
s'achève paf une quadrature. 

» Le théorème de Liouville généralisé (Comptes rendus du 24 juillet 1899 : 
Sur la théorie des équations aux dérivées partielles) ne présente qu'un cas 
particulier de ce dernier théorème correspondant à p — 0; car, dans ce 
cas, le nombre des intégrales connues se réduisant à x, et tous les mineurs 
de A s’annulant, il s'ensuit que les intégrales données sont en involution. » 


dv; 
mb ille mec ane Pineh 
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ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur tes intégrales de Fourier-Cauchy. Note :le 
M. Car SToRMER, 


« Nous avons, dans une précédente Communication ()j} énonce le 
théorème fondamental, que 


lmT(é) =MPCE Te x, ), 


K—0 


M/(x,,... æ,)étant ce que nous avons appelé valeur moyenne sphérique 
des (tre) AU HPONtE ee) 

» Ce n’est pas ici l'endroit de citer les nombreuses applications de ce 
résultat. Nous nous bornerons à signaler la conséquence suivante : 

» Supposons 2 = 5, et le point (x,, æ&,, æ,) situé sur une surface de dis- 
continuité pour la fonction f(£,, £,, €,), de manière que cette fonction 
tende vers les valeurs A et B, selon que (£,, £;, £,;) tend vers le point 
(@,, Lo, &,) suivant un chemin situé de l’un ou de l’autre côté de cette 
surface. Alors, si la surface admet un plan tangent au point (x,, æ,, æ,), 
on aura 

lim I (4) = te 


k=0 2 


» Si, au contraire, le point (x,, æ,, æ,) est un point conique ordinaire, 
on aura 


lim LCÆ) = Deualer 
k—0 P+g ? 
quand le rapport des deux parties de la sphère £’ séparées par la surface de 
discontinuité tend vers? lorsque : tend vers zéro, ete. 
» Le théorème que limI(#) = M f(x,, ..., æ,) donne un théorème 
important sur l'intégrale de Fourier 


I nr =. ; 
Lo = (2 1) 4 SpE ets US à CE Hi fes: ’ (2 CET) Es) de, 


(') Comptes rendus, séance du 17 août 1903, p. 408. 
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dans le cas où cette intégrale existe, élant définie comme intégrale définie 
généralisée (!). 

4 ff DA re . - , Ed 
» En elfet, J'ai établi que si Æ Lend vers zéro par valeurs posilives, alors 
l'intégrale 


ee. : Lee à 
Gryr 5€ OP CACT z,)t ET . EXnEn HART ..... E).de 
tend vers (?) la valeur 1, obtenue en y substituant directement #—o, c’est- 
à-dire que 1, — liml(Æ). 
R—=0 


» En combinant cela avec le résultat précédent, on aura donc ce résultat que 
DENT mr Lo) 


sous l'hypothèse de l'existence non seulement de ! intégrale de Fourier, mais 
aussi de la valeur moyenne sphérique de f(E,,E,,...,E,) aupoint(æ,, .…..,æ,). 
» Quant à la fonction analytique I(Æ), il y a encore des propriétés inté- 
ressantes à signaler à son sujet. En effet, comme I(Æ) est une fonction 
entière transcendante de æ,,x,,...,æ,, elle admet pour #4 o des déri- 
vées de tous les ordres par rapport à ces variables. Si # est à l’intérieur du 
domaine #, alors ces dérivées s’obliennent en dérivant dans l'intégrale | 


I 
Gr) 


sous le signe d'intégration (), ce qui donne 


So Pal A et ulE 2) Er UE er) f(E, 5 es HEC à de 


QX+U+...+v [CE 


— a ni See PAT PL pi EE (ia, (Ex, Ye el (ra Te ; cn _—. En) de. 


» Si l’on fait brusquement # — o au second membre, on n’obtient que 
l'intégrale divergente : 


Sen tal (ju, JA (a) (énf(Eus Ego ee Eu) de, 


Li 
(2x)7 
ce qui n'aura pas de sens; mais cela n'empêche pas que la dérivée 
DM HUE +V 
—————— 1(4) 
dt dr +. 02), 


1) Voir, par exemple, Jorvan, Cours d'Analyse, t. Il, 1894, p..8r, elc. 


D) 
(2) Voir mon Mémoire cité dans la Note dernière, théorème 6. 
(5) Loc. cit., théorème 5 et p. 18. 
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C. R., 1903, 2° Semestre. (T. CXXXVII, N° 8.). 
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peut tendre vers une limite déterminée quand # tend vers zéro par va- 
leurs positives. En effet, j'ai démontré que si, par exemple, la fonction 
[Eu Eos ce. ER) est une fonction analytique de €,, €, .…, €, régulière au 
DORE Le, Do) alors on aura, si ce point est à l’intérieur de E, 

ONE Y 


ro | VS CT AMEN 
KE OT 0-00, ( ) CA A es rat 


>». En) désigne la dérivée 


où g(E, Ë 


AH eV 
e Jiéss ae 


065 065.06, 


ÉLECTRICITÉ. — Sur le rôle des noyaux métalliques des bobines. 
Note de M. B. Eerxrns, présentée par M. J. Violle. 


« La sensibilité de l’échauffement des pôles aux variations de la self- 
induction du circuit de décharge nous a servi à étudier l'influence des 
noyaux métalliques des bobines de self-induction. Les expériences ont été 
faites en opérant sur des étincelles consécutives. 

» Nous avons étudié l'influence du fer, du laiton et du cuivre. D'après 
nos expériences, cetle influence varie avec la valeur de la self-induction 
de la bobine, la nature et le diamètre des noyaux, la nature des pôles, la 
distance explosive, etc. 

» Les résultats de cette étude sont les suivants (‘) : 


» 1. L'influence d’un noyau dépend de la forme de la bobine. — Deux bobines 
ayant la même self-induction, dont l’une est construite en longueur et l’autre en 
épaisseur, donnent des résultats différents. Avec une bobine longue, l’effei d’un noyau 
est plus grand qu'avec une bobine courte. 

» 2, Deux noyaux de mémes dimensions, mais dont l’un est creux et l’autre 
plein, n'ont pas le même effet sur la décharge.— Ainsi, deux noyaux de fer de 18%" 
de diamètre, dont l’un est creux et l’autre plein, introduits dans une bobine, n’ont pas 
donné les mêmes résultats. 

» 3. L'action d’un noyau diminue quand la self-induction augmente, et aug- 
mente quand son diamètre augmente (au moins jusqu’à une certaine limite). 

» k. Un noyau peut n'avoir aucune influence. — Ainsi, un noyau de laiton de 


(*) Quelques-uns de ces résultats ont été publiés l’année passée dans les Comptes 
rendus et dans un journal hellénique. 


ee 
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20%® de diamètre, ou de cuivre de 4o® de diamètre, introduits dans une bobine de 
0,0006 henry, n’ont aucune influence, 


» 5. L'action d'un noyau dépend de la température des pôles, de leur nature et 
de la distance explosive. — Nous citerons seulement, comme exemple, la destruction 


de l'effet d’un noyau par l’augmentation ar tificielle de la température initiale des 
pôles. 


» 6. Un noyau de fer a une action plus forte qu'un noyau de laiton, dont l'ac- 
tion est elle-même plus forte que celle d’un noyau de cuivre. » 


CHIMIE BIOLOGIQUE. — Sur la constitution de l'acide phospho-organique de 
réserve des plantes vertes et sur le premier produit de réduction du gaz 
carbonique dans l’acte de l'assimilation chlorophyllienne. Note de M. S. 
Posrerxak, présentée par M. Armand Gautier. 


Nous avons montré (‘) que la composition de l'acide phospho-orga- 
nique de réserve, déposé dans les graines, tubercules, rhizomes, etc., 
correspond à la formule C?H°P?0°, dont quatre atomes d'hydrogène sont 
susceptibles d’être remplacés par des métaux monovalents. 

» La constatation suivante domine toutes les autres au point de vue de 
la constitution de ce corps : chauffé avec les acides minéraux étendus, il 
est décomposé quantitativement en inosite et en acide phosphorique. 


» 165,26 d’acide phospho-organique ont été soumis à l’action de 6ot#° d’acide sulfu- 
rique au tiers, et chauffés à 150°-160°, pendant 3 heures. Après refroidissement, on a 
isolé du contenu du tube 45,01 d’inosite cristallisée pure, pesée anhydre. Elle repré- 
sentait 97,8 pour 100 du carbone total de l’acide décomposé. 

» De saveur douce, cette inosite n’agit pas sur la lumière polarisée et donne les 
réactions de Scherer et de Gallois, Elle fond à 218° (n. c.); elle cristallise avec 2e! d’eau. 
Elle répond à la formule CH!?0f. Les mesures cristallographiques, que je dois à l'obli- 
geance de M. Wyrouboff, ne laissent aucun doute sur son identité avec l’inosite inac- 
tive isolée par Scherer du tissu musculaire, et par Vohl, Gintl, Tanret, etc., des 
feuilles et d’autres produits végétaux. 


» À première vué, on serait enclin à admettre que cet acide phospho- 
organique présente la structure chimique de l’éther hexaphosphorique de 
l'inosite. Celle supposition doit être écartée. 


Une première objection résulte de la composition centésimale de notre acide qui se 
montre plus riche en eau que l’éther en question dont la formule s'écrirait (CH#PO")°. 


ts ses ee tee 1 — 2e 


(:) Comptes rendus, t. CXXX VIE, p. 337. 
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Notre composé phospho-organique présente, en outre, une résistance absolue, même à 
100, à l’action de tous les alcalis, quelle que soit leur concentration, ce qui ne saurait 
être dans l'hypothèse d'un éther. Enfin, l'étude cryoscopique des solutions aqueuses 
de l'acide pur a fourni des nombres confirmant bien notre formule. 


Concentration Abaissement Poids 
Provenance en grammes d'acide du point moléculaire 

de l’acide. pour 1008 d’eau. de congélation. trouvé. 
Graines de sapin rouge ..... 1,04 0, 77 171 
D DO dIPRRTES 2,19 0,349 177 
Graines de colza rer 3,29 0,339 181 
Dia ART UT 6,02 0,650 182 
Graines de chènevis........ 5,08 0,908 185 


» Le calcul, pour la formule C2H8P20°, donne 238. L'écart est dû à la dissociation 
électrolytique de la substance dissoute et se rapproche de celui observé par M. Raoult 
pour l'acide phosphoreux. Le poids moléculaire de l’éther inositophosphorique serait 
de 660. 


La décomposition subie par l'acide phospho-organique sous l'influence 

des acides minéraux doit donc être exprimée par l'équation 

SC 20° SHO = UCH: OH) AGE PUS 

Inosite. 

d'où il ressort que chaque molécule d'acide contribue à la synthèse de 
ve CHIOHE 
l'inosite par le groupement ! : 
CH'OH = 
tétrabasicité de l’acide et en éliminant lPhypothèse de l'union directe du 
phosphore au carbone — auquel cas, comme on le voit par l’exemple des 


Dès lors, en lenant compte de la 


acides oxyphosphiniques, la décomposition par les acides minéraux serait 
impossible — on peut se représenter la constitution du corps étudié de 
deux façons différentes : 


ACL ,H 
ou. Fan e AN , ou 0 0 me 
CHROHE O0 24 CE 0: PO(OH)*" 

| N(OH y: Na 


» La première de ces formules suppose l’existence de deux oxhydriles 4 
neue alcoolique qu’il a été impossible de déceler par un traitement 
répété de l'acide avec du chlorure de benzoyle en milieu alcalin. Il ne 
reste donc que la deuxième formule qui est celle d’un acide anhydro-oxy- 


méthylène-diphosphorique. 
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» Cette formule de constitution offre un grand intérêt au point de vue 
de l'assimilation chlorophyllienne. 

» Les expériences de Schimper (*) ont montré que la transformation des 
phosphates minéraux dans les feuilles en molécules organiques phospho- 
rées est subordonnée au bon fonctionnement de l'appareil chlorophyllien. 
On sait, d’autre part, que les produits de phosphosynthèse sont trans- 
portés, au fur et à mesure de leur formation, vers les cellules parenchyma- 
teuses et embryonnaires de la plante, et vers les lieux de dépôt des matières 
de réserve. On en conclura que le groupement organique associé à l’acide 
phosphorique dans notre composé est né pendant l'acte même de la réduc- 
tion chlorophyllienne du gaz carbonique. 

» Ce groupement n’est autre que l’éther d’un isomére alcoolique CH.OH 
de l’aldéhyde formique, COH*. 

» Cet isomère, à en juger par les résultats de la décomposition de l’acide 
étudié, n’est pas capable d’exister à l’état isolé. T1 donne naissance à l’ino- 
site en se sextuplant, comme l’oxyde de carbone réduit par le potassium se 
condense en hexaphénol. 

» Normalement, l'alcool CH.OH formé dans les feuilles est utilisé par 
les chloroplastes, au moment même de sa production, pour la synthèse de 
sucres et hydrates de carbone, de l’acide anhydro-oxyméthylène-diphos- 
phorique, des albuminoïdes, etc. Si, pour une cause quelconque, cette 
utilisation ne peut avoir lieu, il y a formation d’inosite que l’on a retrouvée, 
en effet, presque exclusivement dans les parties vertes de la plante. 

» La production, par oxydation de l’inosite, de l’hexaphénol (Maquenne) 
obtenu déjà à partir de l’oxyde de carbone (Lerch), peut être considérée 
comme une démonstration de la parenté de l’inosite avec l’acide carbo- 
nique, dont elle dérive par simple réduction. » 


PHYSIOLOGIE. — Sur l'équation générale des courbes de fatigue. 
Note de M. Cnarres Henry et de Me J. Joreyko. 


« En faisant passer des courbes de sentiment par les sommets successifs 
des ordonnées des ergogrammes, on oblient, comme courbes de fatigue, 
parfois des droites, mais, d'ordinaire, des courbes qui présentent souvent 
un point d’inflexion, très rarement deux, quelquelois aucun. Si nous chér- 
chons une relation entre l’effort à chaque instant et le temps, nous trous 
vons pour l'équation de 13 ergogrammes, choisis parmi les plus caracté- 


(*) Botanische Zeitung, 1888, p. 69. 
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risliques, dans une série déjà étudiée (Comptes rendus, 30 mars 1903), une 
relation du troisième degré 


(1) nat DRE. 
n élant l'effort à chaque instant, H l'effort maximum initial (en millimètres), 
t le temps (unité = 2 secondes). 


» Voici les constantes de ces ergogrammes, suivies de l'écart moyen « entre la courbe 
calculée et la courbe observée : 


Sujets. H. a. b. c. ë. 
SAR Oil 0,001309 0,1247 4,06 1,83 
SELS 0 0,002433 0,1826 4,72 1,0 
SES NL 0 0,002285 O,1511 3,36 —0,386 
Dem 0,000933 0,0823 2,96 1,48 
DATE MI0S 0,00362 0,1736 3,77 0,7 
D:::57 063 0,00487 0,1833 3,47 0,2 
D #7 90 40 0,00247 0,0822 2,13 0,4 
Demo 0,01266 0,3743 4,06 on 
NACRE OC 0,0093306 0,2734 4,73 1142 
Ro 7007 0,00228 OZ E1S 3 0,9 
Ko or MOD 0,00196 0,0778 2,06 150 
Le dd 0,001 0,049 0 0,3 
KP 0,007003 6, 2253 3,02 0,44 


» On voit que H diminue, a augmente avec la fatigue : b et e sont plus 
capricieux, en attendant qu’ils se régularisent par le jeu des moyennes sur 
un grand nombre d’ergogrammes, 


» Il est généralement admis que le muscle ne consomme pas, dans les contractions 
initiales, les mêmes substances que dans les contractions finales : normalement, il 
consomme des hydrates de carbone et très peu d’albuminoïdes; ce n’est que dans la 
fatigue qu’il consomme notablement ces dernières, d’où production de déchets azotés 
très toxiques. Cette remarque suggère une interprétation de la constante négative a, 
laquelle étant très pelite caractérise bien la perte de puissance, très petite au bout du 
temps 1, due à lintoxication locale par ces toxines; en même temps, cette perte de 
puissance grandit très vite avec le temps, et c'est bien le cas du terme en aë. 

» Quand a et b sont nuls, la courbe est une droite, On rencontre une droite pour 
courbe de fatigue quand on excite électriquement les muscles de l’homme; or, dans 
ces cas, la fatigue est toujours relativement faible, car l'application des courants fara- 
diques est très douloureuse et l’on n’emploie que des poids beaucoup plus légers que 
lors de l'excitation volontaire. Quand, au myographe, le poids est soutenu par un sup- 
port, les tracés des muscles isolés de la grenouille sont des droites : ce qui n’arrive 


plus quand le travail statique vient s’ajouter au travail dynamique (Kronecker). 


Comme dans le cas des faibles fatigues, ce sont les hydrocarhonés seuls qui sont 
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consommés, nous devons considérer la constante c comme proportionnelle à la perte 
de puissance due à la diminution des réserves disponibles d'hydrates de carbone. 

» Au nombre des causes qui peuvent lutter contre la fatigue, on aperçoit l’action 
des centres nerveux et l'excitation de la cellule motrice par les toxines très diluées. 
Mosso a montré, avec le ponomètre, que l'effort nerveux nécessaire pour produire la 
contraction grandit quand le nombre des contractions grandit, On sait, d’autre part, 
qu’un grand nombre de poisons, quand ils sont très dilués, excitent, au lieu de tuer, 
la cellule vivante. On est donc conduit à voir, dans la constante positive b, une mesure 
de l’action nerveuse et de l’excitation par les toxines diluées. 

» Il est d’ailleurs possible de vérifier cette conséquence. L'alcool, en général, excite 
les centres nerveux et par là le muscle. Or, si l’on compare les équations d’ergo- 
grammes tracés avant et après ingestion d'alcool, on constate que dans ceux-ci la 
constante b augmente, en général (1), & diminuant toujours. Exemples : 


Ergogrammes normaux. ! Ergogrammes après alcool (?). 
D nan" —- A 
Sujets. H. a. b. ce €. Sujets. H. a. db, G: €. 
Ra 20 0,006667 o OH SARO INC RTE RSS 0,0049 OTI0P UT, 2000, 
RAR MOT 0,02643 0,3364# 2,021 0,2 


0 
‘ RASE 0,00206 0,076 1,354 o, 
. J.. 28,5 o0,005994 0,1699 2,7 FT RO 7 0,00288 o0,1786 3,384 o 
J PH TIO O0 0,029%00,384 00,0 J:5h 0 36,5" 0,0a42 0,1791 3,226 o 


» Dans des cas de fatigue faible, la constante a peut être positive, quoique très 
petite : elle marque sans doute l'excitation par une classe particulière de toxines dans 
le cas suivant d’une courbe de fatigue de museles de grenouille excités électriquement 
avec quelques repos, dont l'équation est (s — 0,4): 


1 = 20 + 0,000 001 335 £? + 0,000 2997? — 0,208 434. 
» En résumé, l'équation générale des courbes de fatigue est de la forme 
m= HE al bi — ct: 


dans des cas très rares elle atteint le quatrième degré. 

» On peut facilement déduire de l'équation (1) la relation de l'effort 
Most Nat etes D 0e 
HI 
» En intégrant, on trouve, pour ce quotient Q : 


(quotient de fatigue de Joteyko) avec le temps. 


moyen 


(7 4 : Lo QUE ES 
Q=; fran ja + 3 dt ans 


À LU L 1 . ' 
() La constante b étant la somme de deux termes, le terme marquant l'excitation 


centrale peut augmenter toujours, 6 diminuant parfois. 
: ; nya : 
(2) Les tracés ont été pris respectivement 120%, 1?, 1220" et 30" après l’ingesLion. 


dd 
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» L’aire de l’ ergogramme n est malhésrettenieit encore qu une mesure 
très no de la puissance dépensée. » 


La séance est levée à 3 heures trois quarts. 


ERRATA. 


(Séance du 27 juillet 1903.) 


Note de M. Andrade, Sur les conditions de la synchronisation : 


Page 244, lignes 7 et 8, supprimer le facteur 2 dans les Vie de et p. F 1 " 


to+2T 
Même page, équations (3), au lieu de | , Uisee, 
t 


0 


Page 245, dans l'inégalité (6) au lieu de a(p), lisez [ee )l. 
Page 246, ligne 4, au lieu de impression, lisez impulsion. 
Même page, ligne 5, au lieu de o— 3, lises o=r. 


Note de M. Moureu, Sur la condensation des éthers acétyléniques avec 
les alcools : 


Page 259, ligne 9 en remontant, au lieu de sous l'influence des alcalis à l'ébullition, | 
lisez sous l'influence des alcalis en solution alcoolique à l’ébullition. 


La 
sets 


_ l LE à ter: 


